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Anordnung zur Ankopplung eines Lichtwellenleiters an ein 
optisches Sende- oder Empfangselement. 
Bei obigen Anordnungen ist eine genaue Justierung sehr 
wichtig, die Anordnung sollte jedoch sehr kompakt sein. Es 
genugt nicht, die Silizium-Atztechnik fur die Genauigkeit 
auszunutzen. 

Eine Justierung in der zur optischen Achse lateralen Ebene 
wird dadurch erreicht, daB Lichtwellenteiter (13) und opti- 
sches Sende- oder Empfangselement (49) auf verschiede- 
nen Tragern (1, 10) fixiert sind. die mit ihren Trageroberfla- 
chen (11) verschiebbar aufeinander liegen und daft das 
Lichtbundel durch zweimalige Spiegelung an je einer auf 
einem Trager (1, 10) befindlichen Spiegelebene (9, 14) vom 
Lichtwellenteiter (13) zum optisch aktiven Element (4) oder 
umgekehrt gelangt. Durch Verschieben der Trager (1, 10) 
wird eine laterale Justierung durchgef unit. 
Anwendung der Anordnung in alien Obertragungssystemen 
mit Lichtwellenleitern, in Duplexern mit Lichtein- oder -aus- 
kopplung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Ankopp- 
lung eines Lichtwellenleiters an ein optisches Sende- 
oder Empfangselement nach dem Oberbegriff des Pa- 5 
tentanspruches 1. 

In der optischen Nachrichtentechnik mussen Licht- 
wellenleiter, insbesondere Monomode-Lichtwellenlei- 
ter, an optische Sende- und Empfangselemente mit 
moglichst hohem Koppelwirkungsgrad angekoppelt 10 
werden. 

Die optischen Sende- und Empfangselemente konnen 
Halbleiterlaser, Empfangsdioden oder optoelektroni- 
sche integrierte Schaltkreise (OEIC) sein. Eine sehr pra- 
zise Fixierung der Sende- und Empfangselemente sowie 15 
des Lichtwellenleiters und weiterer optischer Elemente 
ist notwendig, um eine dampfungsarme Ankopplung zu 
erreichea 

Eine bekannte Moglichkeit, Halteelemente mit hoher 
Prazision herzustellen, besteht in der anisotropen Atz- 20 
technik von Silizium, wie sie aus der DE 32 06 600 Al 
hervorgeht 

Aus der DE 35 43 558 Al ist es bekannt, einen Licht- 
wellenleiter und einen Fotodetektor uber ein optisches 
Umlenkbauelement miteinander zu koppeln. Der Licht- 25 
wellenleiter und der Fotodetektor sind dabei auf einem 
Tragerelement befestigt Dieses Tragerelement ist als 
Haibleiter, z.B. Si-Substrat, ausgebildet, in den graben- 
formige Vertiefungen sowie das Umlenkbauelement 
eingeatzt sind 30 

Die engen Toleranzen, die jedoch bei der Ankopp- 
lung von Lichtwellenleitern an Sende- oder Empfangs- 
element gefordert werden, lassen sich mit der anisotro- 
pen Atztechnik in Silizium nicht oder nur mit erhebli- 
chem Aufwand einhalten. Hinzu kommt, daB die Lage 35 
der Lichtaustritts- bzw. Lichteintrittszonen des Lasers 
bzw. des OEIC in Bezug auf dessen auBere Geometrie 
nicht mit der erforderlichen Genauigkeit definiert ist 
Bei einem Einlegen des aktiven Bausteins, weiterer opti- 
scher Elemente und des Lichtwellenleiters in vordefi- 40 
nierte Siliziumhalterungen uberschreitet die Summe al- 
ter Toleranzen aus der Atztechnik, den Bausteingeome- 
trien und bei der Montage die genannten Toleranzen 
wesentlich. Die strengen Toleranzanforderungen wer- 
den wesentlich entscharf t, wenn zugelassen wird, daft an 45 
einer Stelle des Strahlengangs eine Justierung durchge- 
fuhrt werden kann. 

Aus der DE 31 38 197 Al ist es bekannt, einen Licht- 
wellenleiter axial und lateral zur optischen Achse zu 
justieren. Nach diesem Stand der Technik wird eine 50 
Justierbewegung durch gegenseitiges Verschieben 
zweier senkrecht zur optischen Achse stehenden 
Flanschflachen durchgefuhrt Da sich Laser oder OEICs 
meist auf einem Substrat befinden und seitlich abstrah- 
len, liegt die optische Achse parallel zu diesem als Mon- 55 
tageebene dienenden Substrat oder Gehauseboden. Die 
zur lateralen Justierung erforderlichen Flanschflachen 
mussen daher senkrecht zu dieser Montagegrundflache 
stehen. Dies ist mit dem Nachteil verbunden, dafi hierbei 
die Bauhohe wachst Bei geringen Flanschhohen nimmt 60 
die Stabilitat der Flanschverbindungen ab. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine An- 
ordnung zur Ankopplung eines Lichtwellenleiters an ein 
optisches Sende- oder Empfangselement anzugeben, die 
die notigen Prazisionsanforderungen erfullt und im Ge- es 
samtaufbau stabil und kompakt ist 

Die Aufgabe wird geldst durch eine Anordnung mit 
den Merkmalen des Patentanspruches 1. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran- 
spriichen angegeben. 

Bei der Ankopplung von Lichtwellenleitern an opti- 
sche Sende- oder Empfangselemente mussen viele ver- 
schiedene Gesichtspunkte beachtet werden, um einen 
optimalen Kopplungswirkungsgrad zu erreichen. Der 
wichtigste ist die Prazision der geometrischen Lage der 
verschiedenen optischen Komponenten. Beispielsweise 
besitzen Laserdioden und OEIC Streifenlichtwellenlei- 
ter, die sich in ihrer Feldverteilung von der Feldvertei- 
lung der Lichtwellenleiter unterscheiden. Zur Erzielung 
eines hohen Koppelwirkungsgrades muB die Feldvertei- 
lung des optoelektronischen Bausteins an die des Licht- 
wellenleiters angepaBt werden. 

Fiir eine solche Anpassung ist eine optische AbbiJ- 
dung uber Linsen, beispielsweise uber Kugellinsen oder 
Gradientenindexlinsen gut geeignet Typische Werte fur 
die aufeinander anzupassenden Fleckdurchmesser sind 
1— 2um fur den optoelektronischen Baustein und 
9- 10 um fiir die Monomodelichtwellenleiter. Die bei 
der Kopplung zulassigen geometrischen Toleranzen 
mussen klein gegenuber diesem Fleckdurchmessern 
sein, das heiBt ca. 0,2 u.m fur den Laser bzw. den OEIC, 
und ca. 1 u.m fiir den Lichtwellenleiter. Diese strengen 
geometrischen Toleranzanforderungen konnen dann 
wesentlich leichter erfullt werden, wenn, wie oben be- 
reits angedeutet, an einer Stelle des Abbildungsstrah- 
lenganges eine Justierung durchgefuhrt werden kann. 

Die zur optischen Achse des Abbildungsstrahlengan- 
ges axialen Toleranzen sind um eine GroBenordnung 
groBer als die lateralen , so daB sie durch die Prazision 
der Siliziumtechnik gut aufgefangen werden konnen. 
Die optischen Komponenten sollten also in axialer Rich- 
tung durch Halterungen in Silizium, die durch anisotro- 
pes Atzen hergestellt wurde, fixiert sein. 

Um eine Justierung in lateraler Richtung zu ermogli- 
chen, und trotzdem eine kompakte Bauweise beizube- 
halten ist es sinnvoll, die optischen Elemente auch in 
lateraler Richtung auf einem durch anisotro pes Atzen 
geformten Siliziumtrager zu fixieren. Dabei werden je- 
doch der oder die Lichtwellenleiter auf einem ersten 
Trager und das Sende- oder Empfangselement auf ei- 
nem zweiten Trager fixiert Die Oberflachen der Trager 
stellen paralfele Bezugsebenen dar. Die beiden Trager 
liegen mit ihren Oberflachen aufeinander. Sie konnen 
gegeneinander verschoben werden. Im Strahlengang 
zwischen Lichtwellenleiter und optischen Sende- oder 
Empfangselement finden zwei Spiegelungen an paralle- 
len Spiegelflachen statt, von denen sich auf jedem Tra- 
ger eine befindet Durch Verschieben der Trager gegen- 
einander findet eine laterale Justierung statt Dabei ist 
es besonders vorteilhaft, daB die Lange des Lichtbun- 
dels zwischen Lichtwellenleiterstirnflache und Lichtaus- 
tritts- bzw. Lichteintrittsflache am aktiven optischen 
Element auch bei Verschiebung der Trager in Richtung 
der Lichtwellenleiterlangsachse konstant bleibt 

Aus der DE-OS 37 31 31 1 ist es zwar an sich bekannt, 
den Strahlengang durch Spiegelung an einer geneigten 
Ebene aus der Ebene des Siliziumtragers heraus auf eine 
Empfangsdiode abzubilden, es findet jedoch keine zwei- 
malige Spiegelung statt, und die Umlenkung wird nicht 
zum Justieren ausgenutzt Im Gegensatz dazu wird in 
der DE-OS 37 31 31 1 davon ausgegangen, daB die Lage 
der Bauteile durch die Genauigkeit des Silizium-Atzver- 
fahrens mit ausreichender Genauigkeit festgelegt ist 
Genau dies ist jedoch oftmals, wie bereits dargelegt, 
nicht der Fall. 

Die kompakte Bauweise wird dadurch ermoglicht, 
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daB die laterale Justierung durch Verschiebung in emer 
zu den Oberflachen der Trager parallelen Ebene durch- 
gefuhrt werden kamt m 

Da die Auflageflache der Trager aufemander behebig 
groO gewahlt werden kann. ist der Aufbau auch sehr 5 
stabil und somit. da die Oberflachen genau hergestellt 
werden konnen, ist eine hohe Justiergenauigkeit er- 
reichbar. 

Am besten geeignet ist eine Justierung in dem Bereicn 
zwischen Abbildungsoptik und Lichtleitfaser, da hier die 10 
Toleranzen wesentlich groBer sind als in dem Bereich 
zwischen Abbildungsoptik und aktivem optischen Bau- 
element ZweckmaBigerweise werden das aktive opti- 
sche Bauelement und das oder die Abbildungselemente 
auf einem gemeinsamen, durch anisotropes Atzen ge- 15 
formten Siliziumtrager plaziert und fixiert Die dabei 
auftretenden Toleranzen in lateralen Richtungen kon- 
nen durch laterale Justierung des Lichtwellenleiters 
kompensiert werden. 

Anhand der Zeichnungen werden Ausfuhrungsbei- 20 
spiele der Erfindung beschrieben. 

Eszeigen: 

Fig. 1 eine erste erfindungsgemaBe Anordung der op- 
tischen Komponenten, zu deren Herstellung mehrere 
Atzschrittenotwendigsind, 25 

Fig. 2 eine zweite erfindungsgemaBe Anordnung der 
optischen Komponenten, zu deren Herstellung nur em 
Atzschritt bendtigt wird 

Fig. 3 eine Anordnung mit integrierter Ansteuer- 

schaltung, 30 
Fig. 4 eine weitere Anordnung mit integrierter An- 

steuerschaltung, . 

Fig. 5 einen Wellenlangenduplexer mit auf dem Silizi- 
umtrager aufgebrachter Filterschicht 

Fig. 6 einen Wellenlangenduplexer mit Filterglas im 35 

Schnitt t ^11* 

Fig. 7 diesen Wellenlangenduplexer mit Filterglas in 

einer Draufsicht und 
Fig. 8 einen weiteren Wellenlangenduplexer. 
Fig. 1 zeigt einen ersten Siliziumtrager 1 nut einer 40 
Trageroberflache 11, in dem durch anisotrope Atztech- 
nik ein Podest 2 und eine V-fdrmige Vertiefung 3 er- 
zeugt wurden, die einen Laser 4 mit einer Lichtaustntts- 
flache 6 und eine Kugellinse 5 mit einem Kugelmittel- 
punkt 7 aufnehmen. Die gegenseitige Positionierung 45 
von Laser 4, also dem aktiven Baustein, und Kugellinse 
5, laBt sich durch anisotrope SiUziumatztechnik mit ei- 
ner Genauigkeit von 1 bis 2 u.m voreinstellen. Hmzu 
kommen noch die geometrischen Toleranzen dieser bei- 
den Bauteile selbst und ihrer Befestigung durch Loten, 50 
Kleben oder anodisches Bonden, so daB insgesamt mit 
etwa 4 pm Toleranz in der Positionierung zwischen 
Lichtaustrittsflache 6 und Kugelmittelpunkt 7 gerechnet 
werden muB. Diese Lagetoleranz ware ohne Justier- 
mfcglichkeit der Lichtleitfaser viel zu groB, da der Licht- 55 
fleckdurchmesser in der Uchtaustrittsflache 6 nur etwa 
1 bis 2 urn betragt Fur eine Vorpositionierung mit an- 
schlieBender Faserjustierung ist diese Lagetoleranz je- 
doch vollig ausreichend. Das aus dem Laser 4 austreten- 
de Lichtbundel 8 wird hinter der Kugellinse 5 an einer eo 
anisotrop geatzten (11 1)-Kristallflache einer ersten 
Spiegelebene 19 (Neigungswinkel a =* arctan /2 = 
54 74°) des Siliziumtragers 1 reflektiert und unter einem 
Winkel 8 - 2a - 90° = 19,47° gegen die Senkrechte 
der Trageroberflache 1 1 nach oben reflektiert Ein zwei- 65 
ter Siliziumtrager 10 liegt auf der Trageroberflache 11 
des Siliziumtragers 1 auf und ist auf dieser Oberflache 
11 verschiebbar. In den Siliziumtrager 10 ist eine V-Nut 



12 geatzt, in die ein Lichtwellenleiter 13 eingelegt und 
fixiert ist Die Begrenzungsflachen der V-Nut im Trager 
10 und die Seitenflachen der Kugelaufnahme 3 im Tra- 
ger 1 sind (lll)-Ebenen mit geringer Atzrate. Die Po- 
destflache 2 ist eine (100)-Ebene t bei welcher die Atzge- 
schwindigkeit ein Nebenminimum hat und die daher 
ebenfalls sehr glatt wird Die Siliziumtrager haben 
(tOOVOberflachen. 

Die V-Nut 12 schlieBt vorn mit einer unter dem Win- 
kel a = 54,74° geneigten zweiten Spiegelebene, 
(ltl)-Ebene 14 ab. Das Lichtbundel 8 wird an dieser 
Spiegelebene 14 ein zweites Mai reflektiert und verlauft 
nun wieder in der urspriinglichen Richtung, da die bei- 
den Spiegelebenen 9 und 14 parallel zueinander smd 
Die beiden Spiegelebenen sind zur Erhohung des Refle- 
xionsvermogens verspiegelt Dies kann durch eine me- 
tallische Spiegelschicht wie z. B. Gold, Silber oder Alu- 
minium, oder eine dielektrische Spiegelschicht erreicht 
werden. 

Durch Verschiebung des Siliziumtragers to gegen- 
uber dem Siliziumtrager 1 entlang der gemeinsamen 
Beruhrungsflache 11 laBt sich nun der Auftreffpunkt 15 
des Uchtbiindels 8 auf der Stirnflache des Lichtwellen- 
leiters 13 sowohl nach vorn und hinten als auch nach 
oben und unten so justieren, daB der Lichtauftreffpunkt 
15 in die Mitte des lichtwellenleiterkerns des lichtwel- 
lenleiters 13 fallt Zur Kontrolle der richtigen Justierung 
wird der Laser 4 in Betrieb genommen und das uberge- 
koppelte Licht gemessen (aktive Justierung). 

Eine wichtige Eigenschaft dieses Justiervorschlags ist 
daB die Lange des Strahlbundels 8 von Lichtaustrittsfla- 
che 6 uber die beiden Reflexionen bis zum Bildpunkt 
dem Lichtauftreffpunkt 15, auch bei Verschiebung des 
Tragers 10 in Richtung der Langsachse der Uchtleitfa- 
ser 13 stets gleichbleibt wie eine einfache geometnsche 
Oberlegung zeigt Dadurch bleibt der Bildpunkt 15 stets 
auf der Stirnflache des Uchtwellenleiters, wodurch eine 
axiale Dejustierung wahrend der lateralen Justierung 
vermieden wird Nach Beendigung der lateralen aktiven 
lustierung werden die beiden Siliziumtrager 1 und 10 
zueinander fixiert Dies kann durch Kleben, anodisches 
Bonden oder Loten geschehen. Im letzeren Fall mussen 
in der Beruhrungsebene 11 lotbare Metallschichten auf- 

gebracht sein. . 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 bilden die beiden 
Siliziumtrager 1 und 10 gleichzeitig ein GehAuse und 
einen Gehausedeckel fur den Laser und die Kugellinse. 

Ein groBer Vorteil fur die aktive Justierung ist daB 
durch die Prazision der Siliziumatztechnik m Verbin- 
dung mit fotolithografisch aufgebrachten Marken die 
Positionen schon so voreingestellt werden konnen, dab 
zumindest eine geringe Lichtuberkopplung schon vor 
Beginn der aktiven Justierung vorhanden ist Dadurch 
wird die aktive Justierung erheblich erleichtert 

Die Bildweite dh. die Lange des abbildenden Strah- 
lenbundels zwischen dem Kugelmittelpunkt 7 und der 
Stirnflache des Lichtwellenleiters 13 laBt sich durch die 
Tiefe der V-Nut 12 einstellen und muB entsprechend der 
Gegenstandsweite g (Abstand zwischen Uchtaustritts- 
flache 6 und Kugelmittelpunkt 7) nach der Linsenglei- 
chung gewahlt werden, wobei das VergrdBerungsver- 
haltnis M - b/g so gewahlt wird daB der Fleckdurch- 
messer des aktiven Bausteins und des Uchtwellenleiters 
auf einander angepaBt werden. 

Lm Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 1st das Podest 2 
fur die Aufnahme des aktiven Bausteins 4 und die pyra- 
midenformige Vertiefung 3 fur die Aufnahme der Ku- 
gellinse in zwei verschiedenen Tiefen geatzt Dies kann 
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durch eine Atzstoppschicht im Bereich des Podestes 2 
Oder durch nacheinanderfolgende Atzschritte mit ver- 
schiedenen Masken geschehen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 kommt 
man ohne Atzstoppschicht und mit einem Atzschritt aus. 
Die Anordnung Kt der gemaB Fig. 1 se hr ahnlich. Hier 
sitzt ein aktiver Baustein 4 auf dem Grund einer Vertie- 
fang 3 unterhalb einer Kugellinse 5. Die Kugellinse 5 
wird auBer von einer Flache 9 der ersten Spiegelebene 
noch von den beiden vor und hinter der Zeichenebene 
schrag verlaufenden (H1>Seitenflachen gehalten. Das 

lSSSS .T -^u 3ktiven Baustein 4 ^tretende 
LichtbOndel 8 wird hier vor dem Eintritt in die Kugellin- 
se 5 an der ersten Spiegelebene 9, die auch hier verspie- 
gelt ist, schrag nach oben reflektiert und trifft nach Fo- 
kussierung durch die Kugellinse 5 und nach Reflexion an 
der zweiten Spiegelebene 14 des oberen Siliziumtragers 
10 auf die Stirnflache des Lichtwellenleiters 13, der in 
einer V-Nut 12 liegt Durch laterale Verschiebung der 
beiden S.toumtrager 1 und 10 entlang der gemeinsa- 
men Beruhrungsflache 11 kann wie im vorigen Ausfuh- 
rungsbeispiel der Bildpunkt 15 auf den Kern der Faser 
13 justiert werden. 

Eine Abwandlung des Ausfuhrungsbeispiels gemaB 
Fig. 2 zeigt Fig. 3. Hier besteht der Siliziumtrager 1 aus 
zwei Teilen: In emem ersten Teil ist 41 eine Vertiefung 3 
ganz durchgeatzt Der aktive Baustein 4 ist auf dem 
zweiten Teil, einem Substrat 20, aufgebracht, das auch 
elektnsche Anschliisse 21 und Bonddrahte 22 sowie eine 
Ansteuerschaltung 23 tragen kann. Auf diese Weise 
kann die Montage und Kontaktierung vor dem Aufbrin- 
gen des ersten Teils 41 auf das Substrat 20 leichter 
durchgefuhrt werden. Danach wird das Substrat 20 mit 
dem Sihziumtrager 1 durch Kleben oder Loten entspre- 
chender Metalhsierungsschichten miteinander verbun- 
den. Die Justierung zum Uchtwellenleiter 13 im Silizi- 
umtrager 10 erfolgt wie beschrieben. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 sitzt der aktive 
Baustem 4 mit Stromzufuhrung und Ansteuerschaltung 
auf einem Silizium-Substrat 20, in das die pyramidenfor 
mige Vertiefung 3 zur Aufnahme der Kugellinse 5 aniso- 
trop geatrt wurde. Die Bildweite 6 laflt sich hier auf 
einfache Weise durch Verschieben des ersten Teils 41 
des SilKiumtragers 1 mit der Reflexionsflache 9 gegen- 
uber dem Siliziumsubstrat 20 einstellen. Die Justierung 
des Bildpunktes 15 zum Faserkern der Faser 13 wird 
wieder, wie oben beschrieben, durchgefuhrt 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, daB auf einfa- 
che Weise ziisatzhch zu der vereinfachten Justiermde- 
hchkeit auch ein Wellenlangen-Duplexer realisiert wer- 
den kann. In Fig. 5 ist das Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 4 dah.ngehend abgeandert, daB die Reflexions- 
sch lc ht auf der Flache 14 durch eine Filterschicht 32 
ersetzt worden ist, die die Wellenlange A, reflektiert und 
die Wellenlange X 2 durchlaBt In dem Siliziumkorper 10 
wird auf der der V-Nut gegenuberliegenden SeitVeine 
Vertiefung33 geatzt an deren einer Seitenflache 34 eine 
Empfangsd.ode 30 befestigt ist Da die aktive Flache 35 
der Emp angsdiode 30 sehr nahe an der Stirnflache des 
Lichtwellenleiters ist, wird hier keine Fokussierungsop- 

u^" 0t ? L D,es ist e^nuber anderen Duplexern 
f ei " ( S ' and 0 d , er Technik ein Vorteil. Da das empfan- 
gene Licht das Silizium zwischen den Flachen 14 und 34 
durchdnngen muB, muB die Wellenlange h > 1 1 urn 

f^? , -K elek , triSCh ! n Anschlu «e der Empfangsdiode 
S? Ta " ber „ Le,terl >ahnen 36 auf dem Silizium und 
Bonddrahte 37 zum Verstarkerchip38. 
Im Beispiel gemaB Fig. 5 muB die Filterschicht direkt 



auf das Silizium aufgebracht werden, auBerdem besteht 
eine oben genannte Einschrankung in der Empfangs- 
wellenlajige. Einfacher und billiger ist es, Filterschichten 
auf groBflachige Glassubstrate aufzubringen und diese 
5 dann in Nutzen von vielen hundert Stuck pro Filter- 
scheibe zu zersagea Im Vorschlag nach Fig. 6 ist daher 
die Siliziumwand zwischen der Flache 34 der Vertiefung 
33 und der Flache 14 der V-Nut 12 ganz durchgeatzt so 
daB ein dreieckiges Loch 39 in der Flache 34 entsteht 
10 Fig. 7 zeigt den oberen Siliziumkorper 10 von oben ge- 
sehen. Als Filter wird nun ein Glassubstrat 40 mit einer 
Fi terschicht 32 auf der Wand 34 aufgebracht. so daB die 
Filterschicht 32 vor dem dreieckigen Loch 39 zu lieeen 

nun an den axialen 
is Anschlag fur die Lichtleitfaser 13. Auf der Ruckseite des 
Glassubstrates 40 ist die Empfangsdiode 30 aufgebracht 

Sri^" tT^, 35 daS durch die R'^rschicht 
32 dnngende Lichtbundel der Wellenlange X 2 empfangt 

In den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 5 und Fib 6 
20 >t die Empfangsdiode jeweils auf einer schrag liegenden 
Flache aufgebracht Da die Montage auf einer waage- 
rechten Flache einfacher ist ist in Fig. 8 ein Ausfuh- 
rungsbeispiel gezeigt bei welchem die Empfangsdiode 
30 auf der waagerechten Oberflache des oberen Silizi- 
25 umtragers 10 montiert ist Die Filterschicht 32 ist hier so 
ausgelegt, daB die empfangene Wellenlange A 2 reflek- 
tiert und die Sendewellenlange A, durchgelassen wird. 
a S P ,e « e l ebene 14 "ier an der gegenuberliegen- 
den Wand der Vertiefung 33. Die Vertiefung 33 und die 
30 V-Nut 12 smd wieder von gegenuberliegenden Seiten 

xf i? eatZ i. WOrden ' wie im ^'SP' 6 ' nach Fig. 6. dieses 
Mai jedoch jeweils von der anderen Seite her. 

In alien Duplexerbeispielen ist es von Vorteil, wenn 
die Ruckseite des Filtertragers fur die durchgehende 
35 Wellenlange entspiegelt ist 

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen Vor- 
schlage ist daB der Sende- und Empfangsteil auf separa- 
ten Sihziumtragern 1 bzw. 10 aufgebaut werden konnen, 
wobei diese Trager auch die dazugehdrigen elektroni- 
« schen Ansteuer- bzw. Verstarkerschaltungen aufneh- 
men konnen. Dadurch sind kurze elektrische Verbin- 
dungen moglich, was fur hohe Bitraten von Wichtigkeit 
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Patentanspniche 

1. Anordnung zur Ankopplung eines ychtwellen- 
leiters (13) an ein optisches Sende- oder Empfangs- 
element (4\ wobei der Uchtwellenleiter (13) auf 
emem ersten, und das optische Sende- oder Emp- 
fangselement (4) auf einem zweiten Trager (1 10) 
fixiert smd und Mittei vorgesehen sind, die eine 
Justierung m den zur optischen Achse lateralen 
Richtungen ermoglichen, dadurch gekennzeich- 
net, 

daBder LichtweIlenJeiter(13) und das optische Sen- 
de- oder Empfangselement (4) derart in durch ani- 
sotropes Atzen hergesteliten V-Nuten (12) und 
Vertiefungen (3) fixiert sind, daB sie uber die Tra- 
geroberflachen (1 1) der beiden Trager (1, 10) nicht 
herausragen, daB die Trager (1, 10) mit ihren Tra- 
geroberflachen (1 1) beweglich aufeinanderliegen 
daB an jedem Trager (1 # 10) eine Spiegelebene (9 
14) derart angebracht ist, dafl die Spiegelebenen (9 
14) zuemander parallel sind und daB ein Lichtbun- 
del (8) durch zweimalige Spiegelung vom Sendele- 
ement (4) zum Uchtwellenleiter (13) bzw. vom 
Uchtwellenleiter (13) zum Empfangselement (4) 
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gelangt 

2. Anordnung nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ sich im Strahlungsgang zwischen 
Lichtwellenleiter (13) und Sende- oder Empfangs- 
element (4) optische Bauteile (5) zur Abbildung be- 5 
findea 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB optische Bauteile (5) sich im Strahlen- 
gang zwischen den beiden Spiegelebenen (9 t 14) 
befinden. 10 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daQ der Lichtwellenleiter 

(13) , das optische Sende- oder Empfangselement (4) 
und die optischen Bauteile (5) in den durch Atzen 
entstandenen Vertiefungen (3) und V-Nuten (12) 15 
durch Loten, KJeben oder Bonden befestigt sind. 

5. Anordnung nach einem der bisherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegelebe- 
nen (9, 14) mit einer metallischen Schicht, wie Gold, 
Silber oder Aluminium, oder mit einer dielektri- 20 
schen Schicht verspiegelt sind. 

6. Anordnung nach einem der bisherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (1) 
mit dem Sende- oder Empfangselement (4) aus ei- 
nem Substrat (20) besteht, das eine Schaltung (23) 25 
tragt und einem auf dem Substrat (20) aufgebrach- 
ten Teil (41 X dessen Oberflache auf der des zweiten 
Tragers (10) verschiebbar ist 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optischen Bauteile (5) auf dem 30 
Substrat (20) oder auf dem Teil (41) fixiert sind 

8. Anordnung nach einem der bisherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegelebene 

(14) des Tragers (10) auf dem der Lichtwellenleiter 
(13) fixiert ist, fur mindestens eine Wellenlange 35 
spiegelt und fur mindestens eine Wellenlange 
durchlassig ist, und daB sich auf dem Trager (10) auf 
der von dem weiteren Trager (1) abgekehrten Sei- 
te, also hinter der Spiegelebene (14) , eine Emp- 

f angsdiode (30) befindet 40 

9. Anordnung nach einem der bisherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den 
Lichtwellenleiter (13) und der Spiegelebene (14) ein 
Glassubstrat (4) mit Filterschicht (39) zur Wellen- 
langenselektion vorgesehen ist, und daB sich auf 45 
dem Trager (10) mit dem Lichtwellenleiter (13) auf 
der von dem weiteren Trager (1) abgewandten Sei- 

te eine Empfangsdiode (30) befindet, die das an der 
Filterschicht (39) reflektierte Licht empfangt, wah- 
rend das durchgehende Licht zum Empfangsele- 50 
ment (4) gelangt. 

10. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spiegelebene (14) eine auf eine 
dunne Siliziumschicht aufgebrachte Filterschicht 
ist 55 

11. Anordnung nach einem der bisherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Trager (1, 10) 
aus Silizium bestehen. 

12. Anordnung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trageroberflachen (11) der Tra- eo 
ger (1, 10) mit (100)-Kristallebenen zusammenfal- 
Ien. 

13. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 1 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegelebenen 
(9, 14) mit(l 1 t)-Kristallebenen zusammenfallerL 65 
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